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L'objet de ^invention est un ecran de r6troprojection pour applications profes- 
sionnelles et grand public (television, moniteur graphique haute resolution, murs 
d'images, etc.). 

Un tel ecran est decrit dans WO-A-00 67071. On pourra se rdferer a cette 
demande pour une discussion des propriety ideales des ecrans et pour les definitions 
du contrasts de la transmission et des autres parametres definissant les ecrans. 

Une autre propria importante pour les 6crans de retroprojection est l'angle de 
vision en sortie d'ecran. Cet angle est souvent mesure dans la direction horizontal et 
dans la direction verticale, toujour* par rapport a la normale a l'ecran. On peut utiliser 
■pour la mesure soit l'angle d'extinction, soit l'angle a mi-luminance. L'angle 
d'extinction correspond a la valeur de l'angle avec la normale pour laquelle l'ecran 
cesse d'emettre de la lumiere. L'angle a mi-luminance est la valeur de l'angle avec la 
normale pour laquelle la luminance, a. une valeur 6gale a la moitiS de la Iuminand* 
dans la direction normale a la surface de l'ecran. Les valeurs de ces angles de visior! 
dependent de l'utilisation de I'Scran; ainsi, l'angle de vision en direction verticale n'esf 
pas un critere important pour un ecran de television domestique; au contraire, poul 
un moniteur graphique, l'angle de vision en direction verticale est plus eieve pour 
permettre i un.utihsateur de voir les images sur toute leur hauteur, a courte distance. 

US-A-5 066 099 (Hitachi) decrit un ecran forme d'une lentille de Fresnel et un 
element plat presentant des lenticules cylindriques verticaux sur la face d'entree et 
des lenticules cylindriques sur la face de sortie, separes par des nervures. Les 
lenticules ont pour objet d'assurer un angle de vision ouvert en sortie de l'ecran, dans 
une direction orthogonale a la direction des lenticules. Une couche de diffusion est 
menage sur la face de sortie et les nervures sont recouvertes d'une couche opaque. 
Pour ouvrir l'angle de diffusion dans la direction verticale, il est propose d'intercaler 
entre la lentille de Fresnel et Mement plat un deuxieme element lenticulaire avec les 
lenticules cylindriques horizontal. Des dispositifs du meme genre sont decrits dans 
les brevets US-A-5 590 943, US-A-5 485 308 ou US-A-5 515 037.. 

US-A-6 307 675 (Toppan) propose un ecran presentant, dans l'ordre, un 
premier 61ement avec des lenticules cylindriques horizontaux sur la surface d'entr6e, 
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un diffuseur volumique et une lentille de Fresnel sur la surface de sortie, puis un 
deuxieme el6ment avec des lenticules cylindriques verticaux et une alternance de 
bandes opaques ou laissant passer la lumiere. On trouve un enseignement similaire 
d'un diffuseur volumique dans US-A-5 477 380, US-A-6 271 965 ou US-B-6 400 
5 504 (Dai Nippon Printing), ou encore dans US-A-6 256 145 (Sony) et US-A-2002/0 
109 915 (Hitachi). 

Dans tous ces documents, Tangle de vision dans la direction horizontale est 
essentiellement assure par la presence, en sortie de T6cran, de lenticules cylindriques 
verticaux. En general, par exemple dans US-A-5 066 099, ces lenticules sont 

10 aspheriques, pour augmenter Tangle de vision en sortie. Le contraste dans ces ecrans 
depend notamment de la proportion de la surface de l'ecran que representent les 
ouvertures dans la couche noire. Dans les documents Hitachi et Dai Nippon Printing, 
la couche opaque represente environ 35% de la surface de Tecran; US-A-6 256 145 
(Sony) indique que la couche opaque represente 65 a 75% de la surface de Tecran. 

15 J.M. Tedesco et autres, Holographic Diffusers for LCD Backlights and 

Projection Screens, SID 93 Digest, pages 29-32 dScrit des diffuseurs holographiques 
volumiques ou surfaciques. Dans des applications de retroprojection, il propose 
d'utiliser ces diffuseurs en combinaison avec une lentille de Fresnel, en lieu et place 
d r un diffuseur classique et d'une matrice de lenticules. 

20 Robert C. Bush, Reflexite Display Optics, Rear Projection Screens for 

Different Applications decrit des ecrans de projection composes d'une lentille de 
Fresnel et d'un ecran de diffusion. La societe Reflexite Display Optics commercialise 
aussi des microstructures diffusante a relief de surface (en langue anglaise Surface 
Relief Diffusive Microstructures ou SRDM), qui permettent de diffuser la lumiere 

25 avec une distribution de gain predeterminee. 

II existe encore un besoin d ! un ecran de retroprojection, presentant des 
caracteristiques de contraste et d'angle de vision aussi elevees que possible, qui soit 
aussi d ! une fabrication simple et dont les caracteristiques peuvent etre facilement 
adapt6es. 

30 L'invention propose done, dans un mode de realisation, un 6cran comprenant: 

- un diffuseur pr6sentant un diagramme de rayonnement allonge avec un grand 
axe horizontal; 
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- un support avec des elements de focalisation cylindriques sensiblement 
parables au grand axe du diagramme de rayonnement du diffuseur et une 
couche opaque avec des overtures adaptees a laisser passer la lumiere 
focahsee par les elements de focalisation. 

* L'6cran pent avantageusement presenter une ou plusieurs des caracteristiques 

suivantes: H 

- le diffuseur presente un diagramme de rayonnement avec un angle a mi- 
lummance inferieur a±10°, voire ±5°, dans la direction verticale- 

- le diffuseur presente un diagramme de rayonnement avec'un allongement 
supeneur a 6, de pr6ference superieur a 12; 

- les ouvertures dans la couche opaque represented au plus 30% de 1'ensemble 
de la surface, voire auplus 20% et de preference auplus 10% de 1'ensemble de la 
surface; 

le diffuseur est un diffuseur surfacique; 

- la surface active du diffuseur surfacique est toumee vers le support- 

- -le diffuseur est un diffuseur holographique avec une surface active opposee ant 
support; *. 

- I'ecran comprend un difmseur. supp lemehtaire, tel un diffuseur conique ou un' 
dxffuseur pr^sentant un angle maximal de diffusion inferieur a 1'angle de diffusion 
vert.cal du diffuseur a diagramme de rayonnement allonge; 

- le diffuseur supplementaire est un diffuseur surfacique forme sur une surface . 
du diffuseur; 

. - le diffuseur supplementaire est un diffuseur surfacique forme adjacent a la 
couche opaque; 

- I'ecran presente un substrat dispose par-dessus la couche opaque 

Dans un mode de realisation prefere, I'ecran presente aussi une lentille de 
Fresne, avec la surface active vers le diffuseur. On pent alors prevoir un element 
lenticulaire vertical en entree de la lentille de Fresnel. 

Dans ce cas, I'ecran pent encore presenter 1'une ou plusieurs des 
caracteristiques suivantes : 

- le diffuseur supplementaire est un diffuseur surfacique forme sur la surface 

d'entrde de la lentille de Fresnel; 
- . une transmission optique superieure ou egale a 0,70; 
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un angle demission a mi-luminance dans le plan horizontal superieur a ±48° et 
un angle a l'extinction dans le plan horizontal superieur a ±72°; 
une resolution selon l'axe horizontal superieure h 10 paires de lignes par mm; 
La lentille de Fresnel, le difiuseur, le support et le substrat peuvent etre 
5 assembl6s par collage peripherique.On peut encore prevoir sur au moins une surface 
non-diffusante une couche anti-reflet, de preference du type a oeil de mouche. On 
peut prevoir une couche anti-reflet sur toutes les couches non-diffusantes. Le 
support, du cote de la couche opaque peut etre coll6 sur le substrat. 

L4nvention propose encore un retroprojecteur, comprenant un projecteur et un 
10 tel ecran avec une lentille de Fresnel adaptee a collimater la lumiere issue du 
projecteur. 

Le retroprojecteur presente un contraste superieur a 500 sous eclairement 
ambiant de 100 lux, pour un flux lumineux du projecteur de 500 lumens. 

D'autres caract&istiques et avantages de Tinvention apparaissent dans la 
15 description qui suit de divers modes de realisation de Tinvention, donnee a titre 
d'exemple et en reference aux figures qui montrent : 

- figure 1, une vue schematique en coupe verticale d'un retroprojecteur utilisant un 
ecran selon l'invention; 

- figure 2, une vue sch6matique d'un element de focalisation cylindrique ; 

20 - figure 3, une vue schematique a plus grand echelle d ! une partie de Tecran et de la 
lentille de Fresnel; 

- figure 4, un graphe du diagramme de rayonnement du dififuseur de l'ecran; 

- figure 5 une vue schematique en perspective partielle de l'6cran; 

- figure 6, une vue de la couche opaque et de la trace du diagramme de 
25 . rayonnement; 

- figure 7, une vue schematique d ! un ecran avec des elements de focalisation 
aspheriques ; 

- figure 8, une vue d'un support & lenticulaires aspheriques adapte a un ecran pour 
moniteur graphique ou murs damages video ; 

30 - figure 9, une vue d'un support a lenticulaires aspheriques adapte k un 6cran TV. 

On entend dans la suite de la description par "diffuseur" un objet optique qui, 
recevant un faisceau lumineux, foumit en sortie une pluralite de faisceaux lumineux 
dans des directions differentes. Corame expliqu6 ci-dessous ? on appelle diffuseur 
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surfacique un diffuseur dans lequel une surface continue separe deux milieux d'indice 
differents; on peut distinguer entre les diffuseurs surfaciques "classiques" et les 
diffuseurs surfaciques holographiques. Dans un diffuseur surfacique classique, a un 
rayon incident sur la surface correspond un rayon refracte. Toutefois deux rayons tres 
5 proches sont refractes dans des directions tres differentes; on peut done, par 
approximation, considerer qu'un faisceau lumineux incident est transforms en une 
pluralite de faisceaux. Ceci conduit a 1'effet de diffuseur recherche. 

Par ailleurs, pour une surface holographique, un rayon incident est transforms 
en plusieurs rayons diffractes. On peut encore considerer qu'un faisceau incident est 
10 transforms en plusieurs faisceaux diffractes. 

On peut distinguer parmi les diffuseurs selon leur mode de fonctionnement et 
de fabrication, des diffuseurs surfaciques et volumiques. Un diffuseur volumique est 
par exemple obtenu par une "emulsion" departicules dans une matrice transparente 
d'indice optique nl ; si les particules sont tres fines (inferieures au micron), il y a 
15 diffraction de la lumiere; si leur taille est plus importante et d'indice optique n2 (avec 
n2 > nl) comme e'est le cas dans les lenticulaires d'ecrans TV , il y refraction de la 
lumiere. 

Un diffuseur surfacique utilise non pas des' particules dans un volume, mais 
une surface complexe et continue separant deux milieux d'indices optiques differents-, 
0 La surface complexe et continue presente une epaisseur qui est typiquement 
inferieure a 10 microns (distance crete a crete). Un tel diffuseur peut par exemple 
comprendre un diffuseur holographique surfacique fabrique par interferences d"une 
lumiere sur une surface, ou par replication d'une surface maitre. Un tel diffuseur peut 
aussi comprendre un diffuseur surfacique, dont une surface presente des irr6gularites 
5 de faible dimension, typiquement inferieures a 10 microns d'epaisseur. Ces 
irregularites peuvent etre obtenues par sablage, par replication ou suivant un autre 
precede. Les milieux d'indice optique differents peuvent 6tre Fair et un materiau 
comme du plastique; on peut aussi utiliser un milieu d'indice nl, avec une surface 
complexe et un deuxieme milieu d'un indice n2 different applique sur le premier 
' milieu pour remplir et aplanir (ou surfacer) la rugosite du premier milieu. 

Un ecran est caracteris6 en particulier par des angles de vision, le plus souvent 
dans des directions horizontale. et verticale. Dans la direction horizontale, on 
considere la direction de luminance maximale - en g6neral la normale i 1'ecran; on 
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mesure ensuite Tangle entre cette direction de luminance maximale et la direction 
pour laquelle la luminance est egale a la moitie de la luminance maximale. Cet angle 
correspond au demi-angle de vision a mi-luminance. L'angle de vision a mi- 
luminance suivant la direction horizontale, en supposant que Tecran presente un 

5 diagramme de rayonnement symetrique, est egal k deux fois ce demi angle. On peut 
aussi mesurer Tangle de vision £ Textinction en considerant Tangle entre la direction 
de luminance maximale et la direction d'extinction. On procfede de m&ne dans la 
direction verticale. Dans la suite, on utilise de fa?on abusive, mais habituelle pour 
lliomme du m6tier, le terme "angle de vision" pour designer a la fois le demi-angle, 

10 comme Tangle; en particulier, la notation ±a d<§signe Tangle de vision, avec a le 
demi-angle. Par la suite, il sera aussi utilise la notation <x(L/2) pour designer le demi- 
angle. 

Dans un mode de realisation, Tinvention propose un ecran, comprenant 

- un diffuseur presentant un diagramme de rayonnement allonge avec un grand axe 
15 horizontal; 

- un support avec des elements de focalisation cylindriques sensiblement paralleles 
au grand axe du diagramme de rayonnement du diffuseur, une couche opaque 
avec des ouvertures adaptees a laisser passer la lumifere focalisee par les elements 
de focalisation. 

20 La figure 1 montre une vue schematique en coupe verticale d ! un retroprojecteur 

utilisant un tel ecran, tandis que la figure 2 montre une vue des elements lenticulaires 
et la figure 3 une vue a plus grande echelle d'une partie de Tecran. La figure 1 montre 
le projecteur 2, qui est par exemple un projecteur a cristaux liquides ou un projecteur 
a DMD, forme d'une matrice de miroirs ; Tapplication TV avec un projecteur a TRC 

25 est possible aussi. La lumi&re Smise par le projecteur arrive sur la surface d'entree 4 
de la lentille de Fresnel 6 d'6cran et ressort sensiblement collimatee par la surface de 
sortie de la lentille de Fresnel. L ! 6cran presente un diffuseur 8 et un support 10 a 
elements de focalisation. Le diffuseur 8, dans Texemple de la figure 1, est un 
diffuseur holographique surfacique pr6sentant une surface active 12 dirigee vers la 

30 lentille de Fresnel et une surface plane 14 par laquelle ressort la lumi&re ayant 
traverse le diffuseur. Comme indiqu6 plus haut, le diffuseur presente un diagramme 
de rayonnement allong6, avec un grand axe horizontal. Cet axe peut 6tre defini dans 
le cas le plus g6neral en considerant la courbe d61imitant la zone eclair6e dans un 
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plan parallele au diffuseur, lorsque celui-ci est eclaire avec une lumiere en incidence 
normale. Le grand axe est defini par le couple des points les plus eloignes sur cette 
courbe et correspond a la direction d'allongement du diagramme de rayonnement. On 
peut definir un allongement en considerant un rectangle dans lequel est inscrit la 
courbe; l'allongement est alors le rapport entre la longueur et la largeur du rectangle. 
On peut encore d6finir un petit axe dans une direction perpendiculaire au grand axe. 
Dans l'exemple d'un diagramme de rayonnement elliptique, qui est un exemple de 
diagramme de rayonnement symetrique, la courbe est une ellipse et le grand axe 
passe par les deux foyers de 1'ellipse. On peut alors definir un petit axe, 
perpendiculaire au grand axe et qui constitue la mediatrice des deux foyers. 

La figure montre l'exemple d'un diffuseur holographique; il est avantageux que 
la surface active du diffuseur soit la surface d'entree, qui recoit les rayons provenant 
de la lentille de Fresnel. Ceci assure une meilleure performance du diffuseur 
holographique, en termes de lobe Emission. Comme l'epaisseur du diffuseur peut 
etre tres faible - de l'ordxe de 125 um, la perte de resolution du fait de la diffusion 
avant les elements de focalisation est negligeable. On peut aussi utiliser oomarf 
diffuseur un SRDM; un tel diffuseur peut fonctionner avec la surface active en entree 
ou en sortie. 

n est avantageux que la surface active du diffuseur soit la surface de sortie de 
20 la lumiere, adjacente au support a elements de focalisation; ceci limite la perte en' 
nSsolution par diffusion dans l'epaisseur du diffuseur, La surface, active est alors 
disposee aussi pres que possible des elements de focalisation du support 10. Dans un 
cas comme dans l'autre, l'avantage d'un diffuseur surfacique, par rapport a un 
diffuseur volumique, est une transmission plus 61evee, associee a une retrodiffusion 
25 moderee. 

On peut encore utiliser un diffuseur surfacique d'un type autre qu'un diffuseur 
holographique ou SRDM. Par exemple, un diffuseur surfacique avec des micro- 
rainures orientees verticalement permet d'obtenir une diffusion importante-dans la 
direction horizontale et une diffusion faible ou nulle dans la direction verticals. Un 
10 tel diffuseur peut etre obtenu par sablage directionnel ou encore par gravure, ou enfin 
par replication a 1'aide d'une resine photosensible d'un diffuseur mattre realise par 
sablage ou par gravure. 
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Le support 10 k elements de focalisation re9oit la lumiere provenant du 
diffiis'eur. II presente une surface d ! entr6e 16 avec des 61ements de focalisation 18 
cylindriques; on entend par cylindrique une surface definie par une faraille de droites 
paralleles s'appuyant sur une courbe, cette d6finition etant plus large que le simple 
5 cylindre de r6volution. Les elements de focalisation peuvent done presenter une 
forme d'arc de cercle dans un plan perpendiculaire aux droites de la famille; on peut 
aussi utiliser des el6ments de focalisation aspheriques - avec une forme autre qu'un 
arc de cercle : ellipsoidale, parabolique ou autres profils adapts selon US-A-4 490 

010 (DNP). Une telle forme contribue a r&alement des rayons lumineux et peut 
10 permettre de controler aussi Tangle de vision dans la direction perpendiculaire aux 

droites de la famille. Des exemples sont donnes en ref6rence aux figures 7, 8 et 9. 

Les elements de focalisation sont sensiblement paralleles au grand axe du 
diffiiseur, ce qui revient a dire que les droites de la famille qui les definit sont 
sensiblement horizontales. De fa9on ideale, les elements de focalisation sont 
15 exactement paralleles k ce grand axe. En pratique, du fait de contraintes de montage, 

11 peut exister un angle entre le grand axe du diffiiseur et les elements de focalisation, 
comme expliqu6 plus bas en r&f&rence a la figure 6. 

Le support presente aussi une couche opaque 20, avec des ouvertures 22 
adaptees a laisser passer la lumi£re focalisee par les elements de focalisation. Cette 

20 couche opaque s'etend par exemple dans le plan de focalisation des elements de 
focalisation et presente des ouvertures allongees paralleles aux Elements de 
focalisation. Elle peut etre formee par les methodes decrites dans WO-A-00 67071 
ou dans les demandes de brevet frangaises d6pos6es sous les num6ros 02 02086, 02 
10885, 02 10829 ou 02 12987. On peut par exemple en exposer une couche 

25 photosensible a travers les 616ments de focalisation ou en detruire localement la 
couche opaque a Taide d f un laser ou autre, a travers les elements de focalisation. 

Le support 10, flexible, muni de la couche opaque 20 grav6e est colle sur le 
substrat 24, rigide, muni de la couche anti-reflet 26. Cette couche anti-reflet peut etre 
du type plastique 6conomique, a structure ceil de mouche (moth-eye) repliquee dans 

30 la surface du substrat, ou a multicouches dielectriques evaporees ou realis6es selon la 
methode sol-gel. 

Une couche anti-reflet type ceil de mouche presente un coefficient de r6flexion 
Ri de 0,1% de 0° k 40° d'angle d'incidence du faisceau lumineux; ce coefficient de 
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reflexion est limite a 1% sous un angle d'incidence de 60°, en comparaison d'une 
valeur de 10% pour une interface acrylique-air. II est propose dans cet exemple 
d'appliquer une couche anti-reflet ceil de mouche ou autre sur toutes les surfaces non 
diffusantes de 1'assemblage de la lentille de Fresnel, du diffuseur, du support et du 
5 substrat; en particulier, on peut appliquer une telle couche sur la surface d'entree de 
la lentille de Fresnel, ou l'angle d'incidence dans les coins peut etre eleve dans le cas 
d'un projecteur de conception conjpacte (voir US-A-5 590 943, Hitachi avec des 
angles atteignant 70°). On peut encore appliquer une telle couche sur la surface 16 
des lenticules 18, sur laquelle Tangle d'incidence du faisceau lumineux peut atteindre 
10 40° ou plus aubord des lenticules 18. Comme explique par ailleurs, on peut aussi ou 
alternativement prevoir une couche anti-reflet sur le difiuseur ou sur le substrat. La 
presence de cette ou ces couches anti-reflet est benefique a la transmission optique de 
• l'ecran et a l'uniformite centre-bord de cette transmission. 

La figure 2 montre une vue a plus grande echelle d'elements. de focalisation- 
15 dans l'exemple, les elements de focalisation sont des portions de largeur A de den*-' 
cylindres de revolution de rayon r. Le support presente une epaisseur e. . Le plan de 
sortie du support (10) est quasiment le plan focal des lenticulaires (18). Dans 
l'exemple de la figure le support a elements de focalisation presente un indice nl. On 
a les relations suivantes : 
20 sini = A/2r 

sin p 0 ?= nl . siny 0 

yo = i-j 

sinj = sini/nl 

e=r+OF 

25 OF = BF-OB = A/(2tgy 0 )-rcosi 

e = r(l-cosi + A/(2r.tgy 0 )) 

pour les exemples de lenticulaires cylindriques des figures 2 et 3, avec nl = 
1,5. L'epaisseur e est voisine de 2,8 x r. 

La figure 3 est une vue a plus grande echelle d'un ecran, avec les elements de 
focalisation de la figure 2; on a consid6re l'exemple d'un diffuseur surfacique avec 
une surface active dirigee vers les elements de focalisation. Comme le montre la 
figure 3, un substrat 24 est colle sur la couche opaque avec une couches antireflet 
sur la surface 26 du substrat. Le substrat assure a la fois la rigidite mdcanique du 



30 
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support 10 et une protection de la couche opaque. Pour des applications television ou 
moniteur graphique, il est judicieux d'assembler par collage sur les bords, hors 
champ utile les differents Elements de Tecran : la Fresnel, le diffuseur et le support k 
lenticulaires rauni de la couche opaque colle sur le substrat 24 qui assure alors la 
5 rigidite mecanique de Tecran de retroprojection; cette solution est simple, mais elle 
augmente la surface de bords, ce qui est inapplicable pour les murs d'image video 
;dans ce cas un empilement des elements avec clipsage p&iph&ique est 
recommande. 

Le fonctioimement de Tecran des figures 1 et 3 est le suivant La lumiere emise 
10 par le projecteur est collimatee par la lentille de Fresnel et arrive done en incidence 
normale sur le diffuseur. Elle est diffus6e suivant le diagramme de rayonnement du 
diffiiseur et arrive sur les 616ments cylindriques de focalisation du support. Comme le 
diagramme de rayonnement du diffuseur est allonge avec un grand axe horizontal, les 
rayons issus du diffuseur sont dans des plans, faiblement inclines par rapport au plan 
15 horizontal et sont focalises par les elements de focalisation vers les ouvertures dans 
la couche opaque. On comprend done que la quasi -totalite des rayons provenant du 
diffuseur 8, peut traverser les ouvertures 22, mSmes si ces ouvertures presentent une 
surface faible ; ceci k condition que Tangle d'emission verticale a Textinction du 
diffuseur soit adapte a cette surface des ouvertures (comme illustr6 plus loin). De la 
20 sorte, Tangle de vision horizontal en sortie d'ecran est determine, pour Tessentiel, par 
les caract6ristiques du diffuseur; sp&nfiquement, Tangle de vision horizontal est egal 
a Tangle d'ouverture du diagramme de rayonnement du diffuseur 8 suivant le grand 
axe. 

Letalement des rayons lumineux dans la direction verticale est principalement 
25 assur<§ par les elements lenticulaires, comme cela est illustre dans les exemples ci- 
apr6s. 

Les avantages de Tecran des figures 1 et 3 sont les suivants. Comme Tangle de 
vision horizontal est essentiellement determin6 par le diagramme de rayonnement du 
diffuseur, cet angle peut dtre adapts simplement, par changement du diffuseur. 
30 L'ecran peut done tres facilement etre modifi6 pour Tadapter k des angles de vision 
differents suivant la direction horizontals On peut aussi obtenir des angles de vision 
horizontal aussi eleves que souhaite - simplement par le choix d r un diffuseur avec 
un angle de diffusion horizontale important. 
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Par ailleurs, en fournissant un diffuseur pr&entant un diagramme de 
rayoimement tres aplati - avec un angle faible suivant la direction verticale - on 
assure que les rayons incidents sur le support a Elements de focalisation sont 
sensiblement horizontaux. II est done possible de fournir dans la couche opaque des 
5 ouvertures de faible dimension, sans pour autant nuire a la transmitivite de l'ecran. 
De ce fait, l'6cran peut presenter un contraste eleve. 

L'ecran peut aussi presenter une resolution elev6e. La resolution horizontale de 
l'ecran est pratiquement egale a celle du diffuseur car le reseau lenticulaire n'a pas 
d'mfluence sur I'horizontale ; des valeurs superieures a 10 pl/mm (paires de lignes 
1.0 par millimetre) sont communes pour un diffuseur surfacique. Dans la direction 
verticale, la resolution correspond a deux fois la distance entre deux ouvertures de la 
couche opaque done a deux fois la periode du reseau lenticulaire : en effet deux 
- lenticules sont necessaires.pour separer nettement, avec une modulation superieure a 
30%, une ligne eclairee ON d'une ligne eteinte OFP.Comme illustre par les exempli 
15 ci-apres, la P 6riode du reseau lenticulaire visee par Invention est A =1 50um typique 
; ce qui conduit a une resolution verticale de 1/2A = 3,3 pl/mm. 

Pour Implication television pour laquelle 1'information est largement etalee 
selon la direction horizontale, invention conduit done a.une resolution horizontale 
bien sup6neure a celle de I^tat de fart;: celui-ci fait intervenir un reseau lenticulaire 
20 vertical qui limite la resolution d'ecran horizontale. 

L'ecran minimise aussi les P h6nomenes de Moire. Ces phenomenes sont 
provoques par la superposition de structures regulieres - par exemple les pixels des " 
afficheurs a cristal liquide ou a DMD, les microreliefs de la lentille de Fresnel les 
lenticulaires de sortie dans le cas d'un dispositif selon 1'etat de la technique , La 
25 presence dans l'ecran d'un diffuseur limite ou elimine les P h6nomenes de Moire Ceci 
est particulierement le cas lorsque Ton utilise un diffuseur holographique a structure 
surfaeique aleatoire dispo S 6 entre la lentille de Fresnel (periodique) et le support a 
elements de focalisation (periodique): L'utiiisation d'un diffuseur du type SRDM 
penodique peut condvure a des phenomenes de Moire limites du fait de la periodicite 
30 des elements de la surface active - - . 

On reconnait sur la figure 3 les elements deja decrits, qui ne sont pas 
mentionnes a nouveau. La r6ference 28 est une couche de colle laminae ou autrement 
drsposee entre la couche opaque 20 et le substrat 24 pour 1'assemblage du support 10 
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A titre d'exemple, pour une application television ou moniteur graphique, on peut 
considerer un substrat dWe epaisseur de 4 mm, en plastique avec une couche anti- 
reflet, sur lequel est prelamine un film adhesif transparent du type commercialise par 
la societe Rexam; il s'agit d'un adhesif sensible a la pression dit PSA (pressure 
5 sensitive adhesive en langue anglaise), largement utilise pour la fabrication des 
moniteurs a cristaux liquides. Le support a Elements de focalisation peut presenter 
une epaisseur de 150 k 500 jxm; le support et la couche opaque formee sur le support 
sont lamines sur le film adhesif du substrat Le diffuseur et son support sont colles 
sur les bords de Tensemble et la lentille de Fresnel est lamind sur les bords de 

10 I'ensemble. Pour une application en mur d'images, le substrat assemble au 
lenticulaire est decoupe. L'ensemble du substrat et du support avec les elements de 
focalisation, le diffuseur et son support ainsi que la lentille de Fresnel sont assembles 
par des clips et des e!6ments ^assemblages sur les bords, de sorte k fournir un 6cran 
avec des bords aussi fins que possible. 

15 Comme le montre la figure 2, on note A la distance entre deux elements de 

focalisation 18 adjacents, qui est aussi la taille d'un element lenticulaire suivant la 
direction verticale. la distance e entre la surface des el6ments de focalisation et la 
couche opaque, correspond k T6paisseur des elements de focalisation; sur la figure 3, 
a est la dimension suivant une direction verticale des ouvertures dans la couche 

20 opaque. On note nl, n2 et n3 les indices respectifs des 616ments lenticulaires, de la 
colle et du substrat; dans la representation schematique de la figure, on a considere le 
cas d f indices egaux; la valeur de Tindice commun est notee n dans la suite. Le rapport 
a/A est le pourcentage X% d'ouverture dans la couche opaque. 

On a represents vers le milieu de la figure 3 un rayon XX' passant par le centre 

25 O d T un element lenticulaire et passant par le bord de Touverture 22 correspondante 
dans la couche opaque. On note a Tangle que forme le rayon XX 1 avec la normale. 
La figure montre le rayon 32 6mis juste avant Textinction dans la direction verticale, 
incident avec un angle a au bord d'un Element lenticulaire, qui passe par le bord de 
l'ouverture 22 correspondante. a est Tangle k Textinction du diffuseur. 

30 On note y Tangle d'incidence du rayon 32 sur la couche opaque, qui, du fait de 

Tegalite des indices dans Texemple, est aussi Tangle incident du rayon 32 sur la 
surface 26. du substrat 24. 

Le rayon 32 sort de Tecran en formant un angle p avec la normale k T<§cran. 
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On a dans l'exemple de la figure 3 las relations suivantes : 
tga = a/20JP 

OF-e-r;pourni = l,5onaOF =1,8 r 
tg<x = X%/(3,6r/A) 

5 tgr-(A/2 + a/2)/(OF + OB) avec OB = r.cos i 

tg r - (1 + X%) / [(2 .r/A)(l,8 + cos i)] 

sm3 = n 1 .sin T qn=llas fl uesoientlesvalenrsdesindieesn2etn3 

Si rangle limite du diagramme de rayonnemen, du difluseur, dans la direction 

.0 drirW 8 e. mcdents sur lea elements lenticulafces .8 traverse la couche opa q Ue 
par Jes overtures. On pen, done assurer une transmission de Pecran de 100% en 
negugean. Tattenuation. De ce point de vUe. il est judicie« d'adapter la taille'dea 
ouvertures dans la couche opaque a la va!eur de .'angle du diagramme de 
myonnemen. du diffuseur dans ,a direction verticale. Plus ce, angle est eleve, p,us lea 
ouvenures dans la couche opaque doiven, etie .arges pour pennettie una 
tiansm.ss.on totale on quasrtota.e. La taiUe des ouvertures a une. incidence 'surte 
. contiaste de Pecran: plus les ouvertures son, d ta e dimension faible, pins la tamiere 
memento sur Pecran depuis PexWeur- ,e c 8 ,6 droit sur !a figure - est absorbee Ceci 
apparart olairemen, du calcul de contiaste propose plus bas. 

Du fai, de Palignement des el6menta lenticulaircs et des ouvertures avec'ie 
grand axe du diagramme de rayonnemen,, la huniere . pen, etie eta.ee dans la • 
d.rectionhorfeonWesanaquecelanenuisealatianamissiondePicmn 

Pour limiter raangmatisme, il ea, preferable de .ravaiuer dana lea conditions 
d Abhe, a savoir au p,us pmche de Paxe opuque dea lenticfiaires; U ea, done 
m,™ que A aoi, stiictemen, inffirieur 4 r . „ w ^ pm fc ^ fl ^ 

dutihser des elements ,en,icu,aires aapheriques, pom coniger Pastigmatiame inherent 
au cas r < A < 2. r . Certe correction ea, p.ua douce ,„e ceUe requiae pour etider la 
lum.ere dana ,e p,an horizontal dea ecmns concurrents, qui neeessiten, aussi ,a 
cortechor, dastigmatisme. Lutifieation d,,emen«s aapheriquea ea, sugge.ee dans US- 
•0 A-6 256 145, col. 3 Iignes 19-27. 

La figure 4 momre PaUure du diagmmme de rayonnemen, du difluseur. On a 
reprfcente sur .a figure en ordoonees Pin,ensi,e lumineuse rotative e, en abscisses 
'angle. Lea graphes mention, lea result typiquea d'une mesure 34 dana ,a direction 
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horizontale et d f une mesure 36 dans la direction verticale. Lexemple est celui d'un 
diffuseur holographique surfacique du type commercialism par la societ6 POC, sise a 
Torrance, U.S.A., pour des valeurs d f angle a mi-luminance de ±40° suivant le grand 
axe et de ±2° suivant le petit axe. Ces valeurs correspondent sensiblement a une 

5 extinction a ±62° et a ±4° suivant les memes directions. Ces valeurs sont bien dans 
les limites annoncees par cette societe: elle propose des diffuseurs avec un 
diagramme de rayonnement k ±48° k mi-luminance, soit ±72° k Textinction, suivant 
le grand axe; suivant le petit axe, la valeur minimale annonc6e est de ±0.1° a mi- 
luminance, soit ±0.2° k Textinction. 

10 Le tableau ci-dessous donne des exemples d ! 616ments lenticulaires fournis par 

la soci6te Reflexite Displays-Optics; les valeurs de A et r sont foumies par le 
fabricant, les angles i, j et p 0 ainsi que le rapport e/r sont calculus corame explique en 
reference a la figure 2. L'angle p 0 (L/2) k mi-luminance correspond au faisceau 
.incident avec sin i — A/4r en de9& et au-deli duquel le flux lumineux du projecteur 

15 est partage en deux parts egales. 



Reference 


r(mm) 


A (mm) 


e/r 


i(°) 


j(°) 


PoO 


Po(L/2)(°) 


LN611 


0.157 


0.178 


2,6 


35 


22 


19 


8,4 


LN629 


0.483 


0.381 


2,8 


23 


15 


12 


5,7 


LN692 


0.762 


0.162 


3 


6 


4 


3 


1,5 



La figure 5 montre une vue sch6matique du diffuseur 8 et du support 10 en 
perspective partielle, montrant le diagramme de rayonnement du diffuseur pour un 

20 rayon 38 en incidence normale sur le diffuseur. La figure montre differents rayons, 
plus precisement les rayons extremes 40 et 42, 44 et 46 dans les directions 
horizontale et verticale. La figure montre encore la projection 50 du diagramme de 
rayonnement dans le plan de la couche opaque. Le diagramme de rayonnement est 
allonge, de sorte que I'ensemble des rayons diffuses issus du rayon 38 traverse la 

25 couche opaque. 

La figure 6 montre Teffet d'un defaut d ! alignement du diffuseur et du support a 
elements de focalisation. On a represente dans le plan de la couche opaque 20 les 
ouvertures 22 et la trace du diagramme de rayonnement, pour un alignement exact en 
52 et avec un d6faut d'alignement en 54. On note 5 Tangle entre la direction des 
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10 



15 



20 



25 



SO 



elements lenticulaires et la direction du grand axe du diagramme de rayonnement du 
dzfruseur; dans le cas represent* en 52, cet angle 5 a une valeur nulle; il presente une 
valeur non nulle dans le cas represent* en 54. Sur un ecran de 800 x 600 mm une 
tolerance de positionnement de 2 mm sur le cot* de Tecran conduit a un angle's de 
l'ordre de 0,3°. Une tolerance de 1 mm - pratiquement disable sans difficult** 
particuheres dans des conditions industrielles - conduit a un angle 6 de 0,15°. 

On peut utiliser cette valeur 8- d'angle comme borne superieure des variations 
mdmtes dans les angles des rayons lumineux par un defaut d'alignement du diffuseur 
et du support. On peut alors diminuer de cette valeur 8 Tangle vertical du diagramme 
de rayonnement du diffuseur, de sorte a assurer une transmission de Tensemble de la 
lunuere. L'angle du diffuseur est alors choisi egal a a - 8, pour assurer que toute la 
lumiere emise par le diffuseur traverse les ouvertures de la couche opaque et parvient 
-al'utilisateur. ... 

Les tableaux ci-dessous donne des exemples des angles a et (3 pour differentes 
valeurs d'ouverture X% dans la couche opaque. On a consider* des exemples d'indice 
n de. l,5.Les calculs sont effectues suivant les formules donnees plus haut en 
reference aux figures let 3. 

A est choisi compatible avec la resolution requise; en vertical, une paire de ligne - 
une Hgne noire et une ligne blanche - peut etre P rojet*e sur une distance 2.A une 
valeur de A de 150 um est prise, a titre d'exemple. X'angle d'emission d'un diffuseur 
surfacique a mi-luminance est environ egal aux deux' tiers de Tangle a Textinction. 

Application televisirm 

Dans ia direction horizontale, le diffuseur et done 1'ecran emettent a mi-Imninance a 
±40°; une valeur de ±48° est possible. Le tableau donne les angles en degree, en 
vertical, avec. 

Tangle a (L/2) a mi-luminance pour le diffuseur : a(L/2) = 2a/3 
- Tangle 3 (L/2) a mi-luminance et p a Tejitinction pour Tecran. 
X% est le taux d'ouverture de la couche opaque, commeexpliqu* plus haut. 
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X% 


30 


30 


30 


20 


20 


20 


10 


10 


10 


0 


0 


A 
(mm) 


r 

(mm) 


a 
(L/2) 


P 


P 

(L/2) 


a 
(L/2) 


P 


P 

(L/2) 


a 
(L/2) 


P 


P 

(L/2) 


Po 


Po 

(L/2) 


0.150 


0.150 


3,2 


21 


13 


2,1 


19,5 


11,5 


1,1 


18 


10 


16 


7,3 


0.150 


0.200 


2,4 


15,5 


10 


1,6 


14 


8,5 


0,8 


13 


7 


11,5 


5,4 



Dans la direction verticale, la specification d'ecran TV habituelle requiert un angle 
0(L72) a mi-luminance en sortie d'ecran qui est superieur a ±10°. Le cas r = 0.150 
mm convient avec une epaisseur de lenticulaire e = 0,420mm. 

Des diffuseurs avec une emissivite a mi-luminance de ±0,5° a ±3° en vertical sont 
adapt6s. 

On pourrait utiliser les diffuseurs holographiques surfaciques proposes par la 
societe POC. Ces diffuseurs presentent des angles a mi-luminance dans les plages 
suivantes : 

- petit axe : ±0. 1 ° a ±1 8°; 

- grand axe : ±5° a ±48°. 

De meme, la society Wavefront Technologies Inc., Paramount, CA, propose des 
diffuseurs surfaciques elliptiques qui conviennent. 

Application moniteu r graphique et element de murs d'images. 

Dans la direction horizontale, la sp6cification habituelle requiert un angle 0(L/2) a 
mi-luminance en sortie d'ecran qui est superieur a ±40°; une valeur de ±48° est 
possible. Dans la direction verticale, la specification habituelle requiert un angle 
P(L72) a mi-luminance en sortie d'ecran qui est superieur a ±30°. 
Un exemple, illustre figure 8, est explicite ci-apres. 

On a mentionne plus haut l'exemple d'un diffuseur holographique surfacique. 
On note la tres faible r6trodiffusion d'un diffuseur holographique. Ce diffuseur 
presente l'avantage de presenter un diagramme de diffusion facilement adaptable; on 
pourrait meme prevoir plusieurs lobes dans la direction horizontale. Ce diffuseur 
presente aussi l'avantage decrit a la figure 1 de l'article de J.M. Tedesco cite plus haut 
de renvoyer dans le cone de diffusion la lumiere incidence dans ce cone, meme si 
elle n'est pas en incidence normale. Ceci peut permettre l'ajout d'un autre diffuseur 
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dans le montage, avec un angle de diffusion faible. On pourrait ainsi utiliser en 
entree de la lentille de Fresnel un element lenticulaire vertical; un 6talement des 
rayons dans le plan horizontal est sans incidence sur le diagramme de rayonnement 
du diffuseur holographique. On pourrait aussi utiliser un diffuseur avec un 
5 diagramme de diffusion conique avec un angle inferieur a Tangle vertical du 
diffuseur holographique; un tel diffuseur pourrait par exemple etre menage sur la 
surface d'entree 12 du diffuseur 8. Dans un cas comme dans l'autre, la presence d'un 
tel diffuseur contribue a limiter les effets du scintillement (speckle en langue 
anglaise). . ' 

10 Dans le cas d'un diffuseur conique. d'angle 2° (demi-angle a mi-luminance, soit 

±3.5" a l'extinction) sur la surface 12, la resolution est legerement degradee dans la 
mesure ou la taille du faisceau incident augmente a la traversee du diffuseur 8; on 
• obtient en entree de la surface de diffusion 14 un point de 2 x 2 mm x tg(3.5°), soit. 
250 microns pour une epaisseur de diffuseur de 2 mm. Cette degradation est 

15 acceptable. .' '■: 

Comme dans le cas precedent, on. peut aussi pr6voir un autre diffuseur 
, symetrique, en entree de la Fresnel. Dans tons les cas, il est avantaW que ce 
|. diffuseur supplementaire presente un angle de diffusion a mi-luminance tfe ±2.5°, Un 
tel diffuseur est disponible aupres de, la society Reflexjte Display Optics sous la 
tq reference BP3 1 1 ou aupres de la soci6te POC sous la reference 5°LSD. 

On pourrait encore disposer un tel diffuseur a la surface du substrat 24 collee 
centre la couche. opaque, et/ou encore manager ce diffuseur sur la surface du support 
, a elements lenticulaires avant de deposer la couche opaque. Ces solutions peuvent 
imposer d'utiliser une colle d'indice different, de sorte a conserver une surface 
5 complexe s6parant deux milieux d'indices differents, Ces solutions permettent de 
conserver une surface lisse a I'ext6rieur de I'ecran, c6te utilisateur, de sorte a eviter 
toute pollution et. augmenter la robustesse de 1'ecran: 

Ainsi, il est possible d'ajouter au diffuseur presentant un diagramme de 
rayonnement aUong6 un ou plusieurs diffuseurs supplementaires, avec de preference 
un angle de diffusion faible - inferieur a Tangle vertical du diffuseur presentant un 
diagramme de rayonnement allonge. Ce ou ces diffuseurs supplementaires 
remplissent une ou plusieurs des fonctions suivantes: 
- bmiter le scintillement; 
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- limiter les phenomenes de Moir6; 

- augmenter encore Tangle de diffusion pour la lumiere transmise. 

Ce ou ces diffuseurs supplementaires peuvent etre surfaciques et etre disposes: 

- sur la surface du substrat 24 disposee contre la couche opaque; 

- sous la couche opaque; 

- sur la surface d'entree 12 du diffuseur 8; 

- sur la surface d'entr6e 4 de la lentille de Fresnel 6. 

On pourrait aussi utiliser comme diffuseur supplementaire un diffuseur volumique, 
dans la lentille de Fresnel, dans le diffuseur, dans les elements lenticulaires ou dans 
le substrat. 

Meme avec de tels diffuseurs, on obtient un ecran presentant en combinaison 
avec la lentille de Fresnel une transmission superieure a 0.60, voire 0.70 ou plus. 

Le phenomene de scintillement peut apparaitre lorsqu'une surface diffusante 
qui re9oit un fin faisceau r6agit comme une multitude de petites sources 
independantes dont les emissions interferent pour cr6er une image avec des blancs 
fins et tres lumineux et des noirs - d*ou l'impression de scintillement. Le 
scintillement est peu gdnant a grande distance, comme dans les applications TV et 
murs d'image video. Pour i'application moniteur, a courte distance, l'observateur peut 
y 6tre plus sensible. Dans le cas des projecteurs a DMD, le pixel micro-miroir 
rSflechit vers l'optique un faisceau lumineux tres fin, qui certes elargi par cette 
optique, arrive sur le pixel d'ecran sous un angle tres inferieur a 1°; la tache de 
diffusion du systeme optique est voisine de 100 microns sur l'ecran et peut scintiller 
du fait de la periodicite de la surface diffusante bien inferieure a 100 microns (voir 
proceeding de la societe SPIE de fevrier 1997) ; ce qui vaut aussi pour la surface d'un 
pixel de 800 um x 600 um d'un 6cran 800 mm x 600 mm illuminee par un micro- 
miroir du DMD. 

Dans la direction verticale, il y a un effet d'integration du phenomene puisqu'un 
pixel haut de 600 um voit son information compressee puis redistribute par 4 
lenticulaires horizontaux de periode A = 150 um. 

Comme exphque plus haut, il est possible de minimiser ce phenomene en 
prevoyant un ou plusieurs diffuseurs coniques, periodiques ou autres dans l'6cran: 
I'objectif recherche est d'61argir l'angle d'attaque du faisceau lumineux sur le 
diffuseur 8 par un deuxieme diffuseur plac6 avant lui pour eviter la scintillation du 
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diffuseur 8; ou de minimiser la scintillation par un deuxieme diffuseur apres le 
diffuseur 8. 

On donne maintenant des exemples de calcul du contrasts Comme cela est 
connu en soi, le contraste est representatif de du rapport U/l n entre la luminance Lo 
5 de l'ecran dans les zones oUa lumiere-est ftansmise (zones "ON") et la luminance l n 
dans les zones ou la lumiere n'est pas transmise (zone "OFF"). On note 

- F le flux lumineux en lumeiislutile incident sur l'ecran de projection; 

- T la transmission optique Tdel'ecran eh %; \ 

- G le. gain-de l'ecran par rapport a un difmseur lambertien; 
10 - R le coefficient de rlflexiohdirmse de.r6cratti en " ' 

•V . .. S la surface de i'6cran;, 

- E reclairement ambiant en lux .'; v 
«" ' Avec ce s notations, le contraste Cs'ecrit .; ; 

; ■ c=Lo/i„ K -0 . .'• .;■ • ' : ' : 

15. avec ' Lo = (F.T/7r.S).G I'^v'' £ / : ' -' • 

; et; / 1„ = E/rcR V|:V "' l \ \ ' 

ce <$ai donne finalement : : : : '> vV' . ' ! V \\ •; ; 

s \ :c = (F/E).(T/R]i;(G/s) ' v S'-i;b; M ; -...o 

^o«r la mesure 4b R,'fe pr^j^toir^ eteint ^en Juniieie ambiant^ on mesurb la 
luminance j n0 d'un diffuseur lambertien reflectif ( P ar ; exem|iie du MgO) plaqu6 stir la / 
surface de re^an. On mesure ensuite la lumma^ 

aiors i n / i n0 . ; -• - 

Pour la mesure du contraste d'un projecteur, la norme ANSI propose de'diviser 
la surface d'ecran est divisee en 9 parties egales dont 5 ON et 4 OFF avec done les 
zones ON aux quatre coins et du centre; on calcule la moyenne des luminances U 
mesurees avec un photometre sur lei' 5 zones ON et la moyenne l n etant la moyenne 
des luminances mesurees sur les 4 zones OFF, l'ecrah etaht immerge dans l'eclairage 
ambiant avec le projecteur. eteipt, ^eclaiiremW ambiant est une moyenne de la 
mesure effectuee avec un luxmetre sur les differentes zones d'ecran. 

Dans ces conditions, ^ p6u?recran dfe W figure' 1, on peut calculer le contraste 
comme suit. La reflexion diffuse R peut atteindre 1.5% pour une valeur de 
IWerture X% de 20%, soit R = 2% pour une valeur de 1'ouverture de 30%. 
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La reflexion diffuse R d'ecran est limitee du fait de la position aixifere du 
diffuseur (8) par rapport au support (10) ce qui fait PoriginalitS de invention par 
rapport a Tetat de Tail, 

En application television, le flux lumineux du moniteur reste faible, pour 
limiter la puissance consommee; on a typiquement une puissance F inf<§rieure a 500 
lumens. Une transmission de 60%, une valeur d'6clairement de 100 lux et une surface 
d f un metre carr<§ conduisent, pour une valeur d'ouverture X% de 20% a un contraste 

C = (500/100) . (60/1,5) . G = 200 . G 
Dans une application television, une Emission plate est recherche et le gain est 
typiquement superieur a 2.5 par rapport au profil lambertien.. Le contraste est 
superieur a 500. 

En application moniteur, le flux lumineux du moniteur peut atteindre 1000 
lumens. Remission est plus homogene, ce qui conduit a un gain superieur a 1,5. Le 
contraste vaut 

C = 400.G 

et est done typiquement sup6rieur k 600. Le contraste de I'ecran, est done sup&ieur a 

500. Le calcul est un calcul raisonnable, compte tenu du faible gain de 2,5 propose et 

de la transmission T qui peut etre superieure a 0.70; en pratique, le gain d'ecran est 

superieur, ce qui augmenterait encore le contraste. 

Le coefficient de reflexion diffuse d'ecran R s'explique ainsi = 

R=Ri + R 2 

Rt = coefficient de reflexion diffuse de la couche anti-reflet 

R 2 = coefficient de reflexion diffuse de P6cran sans couche anti-reflet. 

Ri = 1% pour une couche anti-reflet plastique type "ceil de mouche" (Moth-eye) 

R 2 = RoX% 2 

Cette valeur de la reflexion diffuse R 2 s'explique comme suit; le lenticulaire 
avec une couche opaque grave joue le role d'un filtre neutre pour la lumiere ambiante 
qui le traverse; cette lumiere est r6trodiflus6e par le diffuseur interne ou par le 
diffuseur holographique, retraverse le filtre forme de la couche opaque pour aller 
vers Tobservateur. Avec une surface des ouvertures de la matrice noire a X%, la 
lumiere ambiante est degradee au minimum par un coefficient de X% 2 . Si le 
diffuseur surfacique 14 retrodiffuse Ro % de la lumiere parasite, alors le coefficient 
de reflexion diffuse d'ecran en l'absence de couche anti-reflet est R 2 = R 0 X% 2 . 
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Pour un diffuses surface, *, est inferieur a 10% (voir article Tedesco 
cidessus). 

Pour X% - 20%, on a R 2 - 0,4% etR = 1,4% 
Pour X% = 30%, on a R 2 - 0,9% et R = 1,9% 

5 ce qui est coherent avec Jes valeurs-de R annoncees ci-dessus pour revaluation du 
contraste d'ecran. 

L'ecran assure une rfsoiutionmeffieure que celle de I'etat de la technique La 
socete Toppan (Japon) auuouce des lenticulaires verticaux d'une largeur de 
(WStom e, de 0.098 nnn dansRfutur ; .a resolution conespondan, en p,/mm, 4 „ 
P«node de deux leuuculaires sol, : -3,3 ptt^ a 5 pl/mm dans le fctur.-. fecran 
decn. dans les exemples presente, dans | direction honzontale, une resolution qui 
est eel e du difluseur 8 utilise e. qui es. .suptteure a ,0 pl/mm. Dans .a direction 
• verticale, la resolution a mpins d'teportance, ponr ,es appneations television; U - 
-solution est donnee par le nbntbte de paires de lignes visibles par nun d'ecran - Elle ' 
est taction dans .es exetnples proposfe de la iailie des elements .enticulaires une ' 
pane de tigne coirespondant adeux elements lenticulaires. 

; ^^^tMansles exemples pe^ 
une ou plusieurs des caractMstiques suivantes • . '! ' . 

- ^ n ~^^«ra500a^^ 

- un. angle de vision vertical i Pextinction superior ou egal i ±60° (MO- a mi 
luminance);' " .> 1 -V - 

- un angle de vision horizontal il'extinction superieur ou egal l±72° (±48° 4 L/2V 
> unertsolution dans la direction horizontale supteeure a 10 pl/mm ' 

- une resolution dans la direction verticale superieure a 3 pl/mm 

- une transmission T superieure ouegale 4 0,70, avec la lentiUe de Ftesnel 

De nombreux brevets portent sur la realisation de lenticulaires aspheriques 
pour lacnrrection d'astigmatisme de la Realisation er malemen, de la lumite emise 
perpenmculairement a 1'axe des lentjculaires : US-A-4 387 959, US-A-4 490 010 
US-A-4 432 010, US-A-o 25S , 45 . . te deux flemiras ^ 

elbpsomaux avec une excentneite s de .■ellipse egale a •■inverse de TUB* optique n 
pour mtmmiser les ablations de focalisation. On peut utiliser IWlgnemen. de ces 
dtfferents document et 1'appliquer aux 61ements de focalisation du support 
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La figure 7 montre un example d'ecran avec des elements lenticulaires 
aspheriques; on a aussi port6 sur la figure la lentille de Fresnel. Les notations sont les 
memes que sur les figures 2 et 3, sauf dans la mesure indiquee ci-dessous. Les 
elements lenticulaires sont cylindriques et s'appuient sur des arcs d'ellipse, 
d'excentricite e egale a l'inverse de l'indice optique nl du materiau utilise pour 
corriger les aberrations de focalisation et Uraiter la taille des ouvertures dans la 
couche opaque. Le demi grand axe de l'ellipse est a, rayon du cercle fictif exterieur 
dans lequel l'ellipse est inscrite. Le demi petit axe est b, rayon du cercle fictif 
interieur inscrit dans l'ellipse. On note O le centre de l'ellipse, Fl et F2 les deux 
foyers et c la distance OF1 ou OF2 entre le centre et un foyer. La surface plane du 
support 10 est quasiment le plan focal des lenticulaires 18, qui contient les foyers F2. 
L'excentricite s vaut c/a et 1/nl . L'ellipse est l'ensemble des points M verifiant 

FlM + F2M = 2a, 
et done 

b 2 + c 2 = a 2 ce qui conduit a a = b.nl/V(ni 2 -l) 

La figure montre l'exemple de lenticulaires avec les valeurs suivantes : 
b = 0.100 mm 
nl = 1.5 
a = 0.134 mm 
c = 0.090 mm 
e = a + c = 0,224mm 
A=150um 
X% = 20%. 

L'axe XX' sert a construire le rayon 32 limite emis par le diffuseur 8. Ce rayon 
passe par le bord de l'ouverture 22 dans la couche opaque 20 et pratiquement par le 
centre 0, du fait de la faible valeur de Tangle a entre le rayon XX' et l'axe F1F2 des 
deux foyers (ou la normale a l'ecran). On a 

tg a = A/2 . X% / c => a - 9,5° 

ce qui dans l'exemple considere donne une emission a mi-luminance du diffuseur de 
9.5° x 2/3, soit 6.4°. On a encore 

tgy = A/2.(l +X%)/D 
avec D proche de F1F2 = 2c du fait du choix de A 
sinp= nl.siny 
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ce qui donne 
y = 27° 

P = 43° a Textinction et P (L/2) = 20° a mi-luminance, ce qui est trop eleve pour 
l'application TV et trop faible pour Implication moniteur graphique. 

Augmenter la valeur de P (iy 2 ) jusqu'a ±30° ou plus est possible par 
l'apphcation d'un second diffuseur surfacique dans les ouvertures de la couche 
opaque ; ce qui contribue a minimiser la scintillation s'il y a lieu. 

Bien entendu, Invention n'est pas limitee aux modes de realisation decrits 
Pour ce qui est de la fabrication, la figure 2 montre des 61ements lenticulaires obtenus 
par moulage, extrusion, ou dans le cas de fine structure avec A< 0,200 mm par 
regulation sous radiation adaptee (U.V.,...) d'une r6sine photopolymere sur un 
support de fiuble epaisseur comme suggere dans JP A-3-12704, US 4 083 626 et 
autres... Tedesco ci-dessus cite preconise cette methode photopolymere pour la 
replication d'une surface diffusante sur un support fin ou rigide ; ceci pent etre utilise 
pour la realisation du diffuseur principal 8 de Invention et du ou des autres 
diffuseur(s) pour la minimisation de la scintillation d'ecran. 

Dans les exemples des figures, 1'ecran est utilise dans une application de 
retroprojecteur, avec une lentille de Fresnel. Dans les exemples proposes on a 
cons^re une distance A de 150 microns entre les elements lenticulaires. On pourrait 
aussx choisir une distance plus importante, par exemple au plus 500 microns; une 
valeur de 250 microns au plus ameliore toutefois la resolution. 

En conclusion, dans les differents exemples proposes plus haul : . 

- Emission d'ecran selon la direction horizontale est donn6e par le diffuseur 
principal 8; 

- Emission d'ecran selon la direction verticale est assurce principalement par le 
support a lenticulaires : dans le cas de l'application television, la correction 
d'asfcgmatismes par sphericite n'est pas forc6ment utile et les lenticulaires 
peuvent etre quasi-cylindriques a section circulaire, ce qui pr6sente 1'avantage 
d'une fabrication ais6e; ceci differe fondamentalement de 1'etat de 1'art qui fait 
mtervenir des lenticulaires verticaux aspheriques pour 1'emission d'ecran en 
horizontal. 
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Dans le cas de Tapplication moniteur graphique et murs damages selon les 
exemples de Tinvention, Tangle d'emission en vertical est assur6 par les lenticulaires 
horizontaux aspheriques. 

La figure 8 represente un support 10 a lenticulaires adapte a Tapplication 
5 moniteur graphique et murs damages. Est represent6e la couche opaque munie des 
ouvertures avec X% = 20%. 

Ne sont pas representes : laFresnel 6, le diffuseur 8, le substrat 24. 

Les caract6ristiques de la figure 8 sont : 

a = 0,1 15 mm 
10 b = 0,085 mm 

c = 0,075 mm 

e = 0, 190 mm 

A = 0,150 mm 

X% = 20% 
15 n=l,5 

ce qui donne : Tangle a Textinction (3 = ± 60° 

et Tangle k mi-luminance p (L/2)> ±30° 

Le diffuseur 8 associe presente les angles caracteristiques : 

X% = 20 % a = 1 1,5° a(L/2) = 7,6° 
20 X% = 10% a = 5,7° a(L/2) = 3,8° 

X% = 5% a = 2,8° a(L/2) = 1 ,9° 
sur le petit axe, ce qui est dans le domaine du realisable. Sur le grand axe, Tangle a 
mi-luminance est ± 40° voire ± 48°. (voir diffuseur holographique de la societe 
POC). Peut etre utilise aussi le diffuseur surfacique asym6trique propose pai- la 
25 societe Reflexite Display Optics, sous la ref6rence SN 1375 avec un angle a a mi- 
luminance de ± 7° sur le petit axe pour une valeur d'ouverture X% = 20%. L'angle de 
diffusion sur le grand axe de ce diffuseur est de ±33° a mi-luminance ; cette valeur 
est faible mais peut etre amelioree. 

La r6alisation du support 10 fait intervener la methode du photopolymere (voir 
30 ci-dessus) pour former les lenticulaires 18 sur un support film de base d'epaisseur 
voisine de 0,075 mm. 
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La figure 9 represente un support 10 adapte k Tapplication TV. Les 
caract&istiques de la figure 9 sont : 
a = 0,200 mm 
b = 0,150 mm 
5 c = 0,135 mm 

e = 0,335 mm 
A = 0,150 mm 
X% = 20% 
n = l,5 

10 ce qui donne Tangle k Textinction {3 = ±26° et Tangle k mi-luminance P(L/2) = 
±13,5°. 

Le diffuseur 8 associe prSsente les angles caract6ristiques suivants : 
-sur le petit axe : a = ± 6,4° a(L/2) = ± 4,2° pour X% = 20 % 

a = ± 3,2° a(L/2) = ± 2,1 ° pour X% = 10% 
15 a = ± 1,6° a(L/2) = ± 1° pour X% = 5 % 

- sur le grand axe : a H = ± 72° a H (L/2) = ± 48° dans le cas du diffuseur 

holographique de la soci6te POC 

Le support 10 plus <§pais que pour la figure 8 peut etre realise par les 
techniques connues de Tart. 
20 Les exemples illustres par les figures 8, 9 ou 3 montrent bien Tesprit de 

Tinvention : soit un diffuseur surfacique emettant sur le grand axe avec un angle a 
mi-luminance de ±40°, voire ±48° et sur le petit axe avec un angle k mi-luminance de 
±1° a ±4°; Tassociation k ce diffuseur du support 10 avec A = 0,150 mm presentant 
par ailleurs soit les caracteristiques de la figure 8, soit celles des figures 9 et 3 
25 conduit a un ecran dedie respectivement a Tapplication moniteur graphique ou a 
Tapplication TV. 

Dans ces deux cas est appliqu6 un diffuseur presentant un angle sur le petit axe 
le plus faible possible pour constituer des ouvertures de la couche opaque avec le 
taux X% minimis6 ; ceci dans le but d'accroitre le contraste d'ecran. 
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REVENDrCATTOTsTC 

1. Uh ecran comprenant: 

- un diffuseur (8) presentant un diagramme de rayonnement allong6 avec un 
grand axe horizontal; 

- un support (10) avec des elements de focalisation cylindriques (18) 
sensiblement paralleles au grand axe du diagramme de rayonnement du diffuseur 
et une couche opaque (20) avec des ouvertures (22) adapt6es a laisser passer la 
lumiere focalisee par les elements de focalisation. 

2. L'ecran de la revendication 1, caracterise en ce que le diffuseur pr6sente un 
diagramme de rayonnement avec un angle a mi-luminance inferieur a ±10°, voire 
±5°, dans la direction verticale. 

3. L'ecran de la revendication 1 ou 2, caracterisd en ce que Ie diffuseur presente un 
diagramme de rayonnement avec un allongement superieur a 6, de preference 

15 superieur a 12. 

4. L'ecran de la revendication 1, 2 ou 3, caract6ris6 en ce que les ouvertures dans la 
couche opaque represented au plus 30% de l'ensemble de la surface, voire au 
plus 20% et de preference au plus 10% de l'ensemble de la surface. 

5. L'ecran de l'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que le diffuseur est un 
20 diffuseur surfacique. 

6. L'ecran de la revendication 5, caracterise en ce que la surface active (14) du 
diffuseur (8) est tournee vers le support. 

7. L'ecran de la revendication 5, caracterise en ce que le diffuseur est un diffuseur 
holographique avec une surface active opposee au support. 

25 8. L'ecran de l'une des revendications 1 a 7, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre un diffuseur supplementaire. 
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9. L*» da >a revindication S, caracterise en ce one le dia^ supp.emcntaire 
est comque 

10. L'fcran de la revocation 8 on S>, caracterise en ce que le difluseur 
supplemental presente nn angle maximal de diflusion inferieur a 1'angle de 
d-fluaion vertical du diffuseur » diagramme de rayonnemen, allonge. 

11. L'ecran de la revendication 8, 9 ou 10, caracterise en ce que le diHuseur 
supplementaire est un diffuseur surfacique forme aur une surface du diffuse* (8). 

eat un mfmaeur surfacique fenn6 adjacent a la couche opaque (20). 

■0 13. I/ecran de rune des revendications , a ,2, caracterise par un substtat (24) dispose 
par-dessus la couche opaque (20). 

14 L,crande IWe des revendications 1 a n.caracteris.parunelentiHedeF^e, 
avec la surface active vers le diffuseur (8). 

15. L'ecran de la revendication 14, caracterise par un element lenticulaire vertical en 
15 entreedelalentffledeFresnel(6). svertcalen 

,6 ' eairdits reven r ation i5 - ™ s6 m ce que ,e ^ 

est „„ d fluseur surfacque fmrne sur la surface dWe (4) de la lentille de 
Jrresnel (6). 

17. L'ecran de la revendication 14, 1 5 ou 1 6, caracterise en ce qu'il presente une 
transmission optique superieure ou 6gale a 0.70. 

18- L^cran de Pune des revendications 14 a 17, caracterise par un angle d, m iss ion a 
mi-luminance dans le plan horizontal superieur a ± 48° et par un angle a • 
l'extinction dans le plan horizontal superieur a ±72°. 
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19. L'ecran de l'une des revendications 14 a 18, caracteris6 par une resolution selon 
l'axe horizontal superieure a 10 paires de lignes par mm. 

20. L'ecran de l'une des revendications 14 a 19, caracterise en ce que la lentille de 
Fresnel, le diffuseur, le support et le substrat sont assembles par collage 
p6ripherique. 

21. L'ecran de l'une des revendications 13 a 20, caracterise en ce qu'il presente, sur au 
moins une surface non-diffbsante une couche anti-reflet, de preference du typea 
oeil de mouche. 

22. L'ecran de l'une des revendications 13 a 21, caracterise en ce que le support, du 
cote de la couche opaque, est colle sur le substrat. 

23. Un retroprojecteur, comprenant un projecteur (2) et un ecran selon l'une des 
revendications 14 a 22, la lentille de Fresnel etant adaptee a collimater la lumiere 
issue du projecteur. 

24. Le r6troprojecteur de la revendication 23, caracterise par un contraste superieur a 
500 sous eclairement ambiant de 100 lux, pour un flux lumineux du projecteur de 
500 lumens. 
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